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SUMMARY
The swimming behaviour and the sensory reactions of the blind cuban cave fish Lucifuga subterranea Poey were studied on a single individual during a period of 6 months. Mechanical stimulation elicits but slight reactions. Gustatory substances in solution elicit fairly typical motor responses which are not followed by systematic exploration behaviour, the same being true for stimulations by odours of prey. The presence of moving prey provokes an oriented exploration
with a
slight plunging movement of the kind evidenced in other cave fishes. Actual seizing of the" prey requires an active approach of the latter towards the anterior part of the body of the fish.

Plusieurs missions du C.N.R.S. effectuees en 1974 et en 1975 avaient permis
de recolter un materiel zoologique important dont de nom breaux exemplaires
fixes du Poisson cavernicole Lucifuga subterranea. Des specimens vivants de
la meme espece qui avaient ete rapportes en France a la meme occasion se revelerent fragiles et ne survecurent que pendant quelques semaines dans I'installation
pourtant
fort bien amenagee
du Laboratoire
Souterrain
du
C.N.R.S. a Moulis. Un seul individu ayant survecu pendant deux ans environ,
il fut decide de proceder sur celui-ci a diverses observations.
Bien que notre
etude se limite a un seul animal, nous estimons que la rarete relative des undividus vivants disponibles en laboratoire nous obligeait a mettre a profit au
maximum la possibilite assez exceptionnelle
d'observer
les comportements
d'un Ophidiidae cavernicole en aquarium. L'individu dont nous disposions
avait une longueur totale de I05 mm.
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DE LA LOCOMOTION.

La nage de I'individu que nous avons observe est extremement lente. En dehors de toute perturbation,
la vitesse de I'animal, mesuree en plac;ant une regie
transparente Ie long de I'aquarium et en chronometrant
les distances couvertes
par Ie poisson, est de 10 mm/sec environ. Comme I'avait deja note Eigenmann (1909), Ie Lucifuga nage dans des positions tres variables, la face dorsaIe vers Ie haut ou orientee lateralement. En outre, Ie poisson nage a reculons.
La nage a reculons s'effectue souvent dans des passages etroits. Elle rappel1e
Ie type de nage a reculons que I'on observe chez les poissons electriques de la
famil1e des Mormyridae. La position tete vers Ie bas est frequente.
Quant aux mouvements des nageoires, ils constituent une structure motrice integree complexe dans laquel1e on peut distinguer:
1) Une onde continue de la dorsale se propageant de I'avant vers I'arriere.
2) Une onde continue paral1ele et synchrone de I'anale se propageant egalement de 1'avant vers I'arriere.
3) Un mouvements lateral du petit pedoncule caudal.
4) Des mouvements des pectorales. Ceux-ci, comme Ie remarque Eigenmann
(1909) ne sont pas synchronises et interviennent de fac;on independante.
Les mouvements synchronises de la dorsale et de I'anale sont indissociables
dans la locomotion et sont responsables de I'impulsion principale qui imprime
au corps son mouvement natatoire dans Ie deplacement ordinaire a vitesse lenteo Les accelerations brusques du corps sont dues a un mouvement de torsion
du tronc, lequel n'intervient pas dans Ie de placement lent. II est a noter que
dans la locomotion lente ordinaire, Ie pedoncule caudal execute un faible
mouvement lateral chaque fois qu'une onde synchrone de la dorsale et de
I'anale atteint I'extremite de ces deux nageoires.
Les ventrales, reduites a deux courts filaments ne semblent intervenir ni dans
la propulsion, ni dans 1'equilibration.
Le poisson execute egalement un mouvement courbe du tronc dans lequel la
partie posterieure du corps est ramenee vers la tete. Ce mouvement est exceptionnel et semble lie a I'exploration du substrat; il est d'autant plus marque
que Ie corps est plus incline vers Ie bas. II disparait toutefois des que I'animal
adopte une position verticale, Ie museau etant a proximite du substrat.

L'EXPLORA TION DU MILIEU.
Les observations ont ete effectuees dans un grand aquarium de 70x30x40 cm
dans lequella hauteur de I'eau etait de 30 cm. Le volume total d'eau disponible etait donc de 63 litres.
Les modalites de I'exploration du Lucifuga sont tres differentes de cel1es qui
ont ete relevees chez d'autres poissons cavernicoles comme I'Anoptichthys
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gen.(l) et Ie Caecobarbus geertsi, formes qui presentent une activite continue
et relativement elevee (Thines, Soffie et Vandenbussche,
1966 - Thines et Wissocq, 1972 - Heuts et Thines, 1971). Contrairement
aux deux formes precitees,
Ie Lucifuga est faiblement actif et se deplace tres lentement, Ie corps generalement oriente vers Ie haut a .I.-45°.
Dans Ie volume d'eau de I'aquarium experimental utilise, Ie poisson manifeste
une preference marquee pour la partie inferieure proche du substrat. La hauteur de I'eau ayant ete divisee en 3 zones egales de 10 em au moyen de 2 reperes
colores, 5 observations independantes
de 15 minutes furent effectuees. Au
cours de ce temps total de 75 minutes, Ie poisson ne quitta la zone inferieure
que pendant 86 sec. Ce resultat contraste nettement avec ce que I'on observe
chez l'Anoptichthys. Ce dernier explore activement tout Ie volume d'eau disponible et ne plonge vers Ie substrat qu'a la suite d'une stimulation chimique
ou mecanique. La preference du Lucifuga pour la zone inferieure du milieu est
plus continue et ne depend pas exclusivement d'une stimulation specifique.

REPONSES

A DES STIMULATIONS

SENSORIELLES

SPECIFIQUES.

Nous avons observe les reactions du Lucifuga aux principales stimulations
sensorielles dont la signification biologique est theoriquement la plus evidente
dans Ie milieu souterrain, c.a:d. les stimulations mecaniques et les stimulations chimiques. II y aurait lieu d'y ajouter les reponses aux modifications
thermiques, mais celles-ci exigent d'etre etudiees sur un materiel numeriquement abondant si I'on entend constituer des groupes experimentaux independants. Nos observations ont ete etalees de fac;on irreguliere sur une periode
d'environ
6 mois. Les deux observateurs
qui effectuerent
les experiences
avaient travaille initialement ensemble; ils effectuerent ulterieurement des observations independantes
qui se revelerent convergentes sur Ie plan descriptif
et qui permirent de considerer que I'ensemble des comportementes
decrits
constituait un tout suffisamment
homogene. Toutes les observations furent
effectuees a la temperature de 24°C dans un local faiblement eclaire.

a) Reponses

Ii la stimulation

mecanique.

La stimulation mecanique pratiquee en imprimant un choc bref sur la paroi de
I'aquarium au moyen du doigt ou d'un petit marteau en caoutchouc determine
chez les poissons cavernicoles que nous avions etudies anterieurement
des
reactions assez nettes, en particulier chez l'Anopthichthys, qui dans ces condi(I) Le genre Anoptichthys n'etant plus admis, l'ancienne denomination
Anoptichthys jordani
doit etre remplacee par Astyanaxjordani pour qualifier la forme cavernicole de I'Astyanax mexicanus (cf. Sadoglu, 1957).
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tions s'immobi1ise brusquement puis p10nge vers Ie substrat (Thines, Soffie et
Vandenbussche,
1966), la meme reaction en deux temps s'observant avec une
moindre intensite chez Ie Caecobarbus (Thines et Wissocq, 1972). Une telle
stimulation n'entrai'ne pratiquement
aucune reponse chez Typhlogarra widdowsoni-, lequel ne manifeste sous l'effet d'un choc mecanique qu'un bref
ecartement de toutes les nageoires tout en restant sur place (Marshall et Thines, 1958). Chez Ie Lucifuga, la stimulation mecanique des parois de I'aquarium exerce un effet indubitable mais peu reproductible.
Dans les cas ou I'animal reagit, il a tendance a incliner Ie corps en direction de la source de stimulation et a accelerer tres legerement sa nage. Des chocs repetes a des intervalles
de 30 sec ou de 1 minute n'ont plus d'effet a partir de la deuxieme stimulation.
Lorsque la stimulation est peu intense, Ie poisson incline generalement Ie corps
vers le'bas a 45 degres et amorce parfois des mouvements de nage tres lents en
maintenant cette orientation du corps. La reaction peut etre observee lors de
certaines stimulations et etre absente a la suite de stimulations identiques donnees apres un intervalle de temps tres long (30 minutes et plus). Neanmoins, la
structure motrice qui reapparalt chaque fois que la stimulation est efficace est
caracterisee par une inclinaison du corps vers Ie bas et un maintien prolonge
de celle-ci avant que la nage lente s'amorce. Aucune exploration active du substrat, du genre de celie qui est typique de l'Anoptichthys, n'est jamais observee. Ce type de reponse peut etre decrit qualitativement
comme une structure
reactionnelle intermediaire entre les reponses vives de l'Anoptichthys et relativement vives du Caecobarbus d'une part, et les reponses faibles, denuees de
composante locomotrice, du Typhlogarra, d'autre part.

b) Reponses

a la stimulation

chimique de substances gustatives en solution.

Dans tous ces essais, la solution etait versee dans I'aquarium lorsque Ie poisson etait a une distance de 5 a 10 cm de la surface. L'introduction
dans I'aquarium a I'aplomb de I'animal de 3 gouttes d'une solution de NaCI a 5070provoque un leger mouvement d'exploration
apres 10 a 12 secondes dans les cas les
plus favorables (5 essais espaces). La meme stimulation repetee 3 minutes plus
tard n'entrai'ne aucune reaction.
L'introduction
dans I'aquarium de 3 gouttes d'une solution d'acide acetique a
1% produit Ie meme effet mais Ie temps de reaction est plus long (de 16 a 45
sec). Dans un cas, I'animal a plonge verticalement vers Ie substrat pendant 3 a
4 secondes et a effectue des mouvements buccaux violents et saccades. Sur un
total de 9 essais espaces, Ie poisson n'a reagi a la solution d'acide acetique que
dans 3 cas. La stimulation au moyen de 3 gouttes d'une solution de quinine a
0,5% ne provoque une reponse que dans 2 essais sur un total de 9 essais espaces. Celle-ci se traduit par un leger redressement au bout de 10 secondes, suivi
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d'une descente lente vers Ie substrat sans exploration.
Sur 5 essais espaces,
I'introduction
de 3 gouttes d'une solution de glucose a 25070 ne provoque une
reponse que dans 2 cas, celle-ci se traduisant par une nage breve apres 0,5 seconde. Dans I'ensemble, les reponses sont faibles et irregulieres et ne peuvent
etre comparees aux reactions tres nettes qui furent observees par Humbach
(1960) sur Anoptichthys a des solutions correspondant
aux quatre qualites gustatives fondamentales.
8 essais espaces de contrale effectues chaque fois avec
3 gouttes d'eau distillee n'entrainent une reponse que dans 2 cas. Ces resultats
indiquent donc en premiere approximation
que la presence de stimulus sales,
sucres, amers et acides est perc;ue par Ie Lucifuga.
Les reponses sont toutefois peu differenciees et il semble exclu de songer a utiliser les faibles reactions mot rices no tees dans un schema de dressage permettant de determiner Ie seuil absolu des quatre qualites gustatives. Ces indications devraient bien entendu etre verifiees sur des groupes numeriquement
suffisants.

c) Reponses a I'odeur de proies.
Les stimulus utilises dans ces experiences etaient des broyats d'Artemia et de
larves de Chironomus. Les proies etaient broyees (3 Artemia ou 3 larves de
Chironomus selon Ie cas) dans 2 cc d'eau distillee que I'on filtrait. Le filtrat
etait utilise comme stimulus chimique a raison de 3 gouttes par essai com me
dans les experiences utilisant des solutions.

1. Reponses

a I'odeur

d'Artemia salina.

8 essais espaces au total ont ete effectues en utilisant I'odeur d'Artemia comme stimulus. Dans ces experiences, I'animal etait affame depuis 3 a 5 jours et
les stimulus etaient introduits dans I'aquarium lorsque Ie poisson etait a 2 ou 3
cm de la surface. Une reponse positive fut observee dans 6 de ces 8 essais apres
un temps assez variable allant de 3 a 90 secondes. Dans les cas ou Ie poisson
reagit, la reponse se traduit par un arret brusque de la nage lente suivi d'une
periode d'inaction variable elle aussi et allant de 2 a 30 secondes, apres quoi Ie
poisson se remet a nager lentement vers Ie haut ou vers Ie bas. Aucune exploration active ne fait suite a ces reactions sensorielles.

2. Reponses

a I'odeur

de larves de Chironomus.

7 essais espaces au total ont ete effectues en utilisant I'odeur de larves de ChiI'animal n'avait pas ete affame et les stimulus etaient introduits dans l'aquarium lorsque Ie poisson etait a
4 ou 10 cm de la surface. Une seule reponse positive fut observee au cours de
ces 7 essais 2 sec on des apres I'introduction
du stimulus. Ici encore, on observe

ronomus comme stimulus. Dans ces experiences,
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un arret brusque de la nage lente suivi d'une periode d'inaction (duree: 12 secondes), apres quoi l'animal se remet a nager et gagne Ie fond ou it procede a
une exploration peu active, tete en bas, avec de legers mouvements de la caudale repliee.

d) Reponses
vante.

a

I'odeur

d'une proie couplee

a la

presence de la meme proie vi-

Une unique seance d'observation
fut effectue dans laquelle 5 larves vivantes
de Chironomus furent introduites dans l'aquarium apres que Ie poisson eGt
reagi positivement a l'odeur du filtrat, prepare et introduit dans l'eau selon Ie
procede anterieurement
adopte. Lors de l'introduction
du filtrat, Ie poisson
etait a 1 cm de la surface et il reagit apres 1 seconde par une nage a reculons,
une plongee vers Ie fond et une exploration consecutive peu active. On introduit a ce moment dans l'aquarium
5 larves de Chironomus vivantes que Ie
poisson suit lentement et happe, l'exploration et la saisie prenant 2 minutes. II
nage alors a reculons, parcourt lentement l'aquarium et revient vers les 4 laryes restantes, explorant Ie fond tete vers Ie bas. Une seconde larve est hap pee
330 secondes apres la premiere. Une heure plus tard, Ie poisson est toujours a
l'aplomb des larves. Une troisieme larve est consommee 9 heures plus tard.
Cette observation prolongee montre que contrairement a l'odeur seule, la presence effective d'une proie vivante declenche une exploration orientee sui vie
de predation. Les observations qui vont suivre confirment cette constatation.

e) Reponses

a

la presence de proies vivantes.

9 seances d'observation
etalees sur 13 semaines furent consacrees a l'etude du
comportement
de predation du Lucifuga en presence d'Artemia vivantes et 3
seances d'observation
etalees sur 4 semaines furent consacrees au comportement de predation du poisson en presence de larves vivantes de Chironomus.

1) Predation en presence d'Artemia salina.
Au cours des 3 premieres seances, 4 individus d'Artemia furent introduits
dans l'aquarium Ie poisson etant sur Ie fond. La premiere seance est negative.
Au cours de la de~xieme seance, une Artemia nageant a proximite du poisson
est happee 4 minutes apres avoir ete introduite dans l'eau. Le Poisson s'immobilise 0,5 seconde avant de la hap per. La predation est suivie d'une nage acceleree au cours de laquelle Ie Lucifuga explore activement Ie fond, tete en bas,
avec de legers mouvements de la caudale repliee. La structure de l'exploration
est la meme que celle observee en C - 2 pour l'odeur seule de larves de Chironomus. La meme seance repetee 4 jours plus tard fournit un result at identi-
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France)

que. Au cours des 4 seances suivantes, 5 individus d'Artemia furent utilises et
introduits dans ['eau, ici encore quand Ie poisson etait sur Ie fond. Dans tous
les cas, I'exploration
est active. L'ensemble du processus peut etre analyse
comme suit:
- Des que la stimulation due a I'odeur et aux mouvements des Artemia atteint
Ie poisson, celui-ci remonte vers la surface en direction du point de distribution de la nourriture. Cette reaction initiale intervient I seconde a I minute
apres I'introduction
des proies dans I'eau.
- Cette premiere reponse est suivie d'une periode d'immobilite d'une duree de
I a 6 minutes.
- Si Ie poisson est eloigne des proies, il explore en adoptant la position tete vers
Ie bas et caudale repliee comme en C-2 et en E-I. Cette exploration peut I'amener a proximite des proies sans qu'il parvienne ales saisir. Dans ce cas, il continue son exploration pendant un temps plolonge.
- Si au contraire Ie Poisson est a proximite des proies du fait que cel1es-ci se
sont rapprochees activement de lui, il poursuit cel1es-ci et les happe. Ce comportement de predation n'est cependant efficace que si la proie s'est trouvee
en mouvement a proximite du museau pendant 4 a 5 secondes. Apres la saisie,
Ie Lucifuga nage generalement a reculons.
- Apres une exploration infructeuse prolongee, Ie poisson a tendance a revenir
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vers la surface a proximite du point de distribution de la nourriture.
Les deux dernieres seances, dans lesquelles 3 individus d' Artemia furent utilises com me proies, confirment les observations effectuees au cours des 7 seances precedentes.
'l) Predation en presence de /arves de Chironomus.
Une seance dans laquelle ou utilisait 3 larves comme proies et deux seances
dans lesquelles on en utilisait 4 permettent de mettre en evidence la meme
structure d'exploration.
Aucune saisie directe n'est observee, mais quelques
larves sont happees sur Ie fond apres un temps prolonge. II semble que les
mouvements des larves de Chironomus soient moins bien detectes que ceux
des Artemia et que la predation des larves survienne surtout sur Ie fond apres
une exploration prolongee pouvant s'etaler sur plusieurs heures et entrecoupee
de peri odes d'immobilite.
Ces dernieres observations confirment les faits rapportes au point D.

DISCUSSION

ET CONCLUSIONS

L'examen descriptif des reactions sensorielles de Lucifuga subterranea permet
de tirer quelques conclusions d'ensemble en lien avec Ie type natatoire tres particulier de cette espece.
1. Tant dans Ie cas de la stimulation mecanique que dans celui de la stimulation chimique par des substances en solution, Ie premier signe de reponse est
une inclinaison du corps suivie d'une nage lente vers Ie fond. L'orientation
vers Ie substrat n'a toutefois nullement la net tete de la reponse plongeante rapide de I' Anoptichthys dans ces conditions, telle qu'elle est dec rite par Thines,
Soffie et Vandenbussche
(1966).
2. Tant dans Ie cas de la stimulation par des odeurs de proies que dans celui de
la stimulation par proies vivantes mobiles, la structure reactionnelle typique
com porte une phase initiale d'immobilisation
suivie d'une nage lente
orientee,ici encore, vers Ie substrat. Toutefois, I'exploration active ne s'observe qu'en presence de proies vivantes.
3. La capture de proies vivantes ne s'opere avec efficacite et dans un delai relativement bref que si les proies se dirigent activement vers Ie poisson et passent
a proximite de son museau. En d'autres termes, I'interaction predateur-proie
est principalement reglee par I'activite de la proie et c'est cette derniere qui declenche la saisie precise.
4. La decouverte de proies passives sur Ie fond est longue et imprecise; elle
n'aboutit que dans un petit nombre de cas et exige une au plusieurs periodes
d'exploration
prolongee. Ce fait est d'ailleurs general chez les poissons cavernicoles, meme chez I'Anoptichthys qui, tout en etant tres actif, localise sa
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proie avec difficulte encore qu'en un temps beaucoup plus court, allant de une
a plusieurs minutes.
5. Le Lucifuga presente dans I'ensemble un comportement alimentaire dont la
structure est typiquement
celie des especes etudiees a ce jour, telles que
l'Anoptichthys et Ie Caecobarbus en particulier. Chez Ie Lucifuga comme chez
ces autres especes, I'exploration consecutive a la stimulation chimique amene
souvent I'animal a proximite immediate de la proie sans qu'aucune tentative
active de saisie s'ensuive. C'est la, semble-t-il, un trait propre des poissons cavernicoles qui ne s'explique pas entierement par une absence de motivation
alimentaire, vu que ce comportement
survient sou vent apres une reponse sensorielle intense et fasse suite a la cessation brusque d'une exploration nettement orientee vers la proie quelques secondes plus tot.
6. Nos observations en aquarium ne nous ont pas permis d'observer Ie comportement de fuite oriente avec precision vers des anfractuosites
qui est rapporte par Eigenman (1909) comme une conduite caracteristique en milieu naturel, tant chez Ie Lucifuga que chez Ie Stygicola. Cette conduite, qui temoigne
de I'existence d'une bonne memoire topographique
etait dec1enchee par une
perturbation
mecanique. Nous n'avons rien observe de semblable lorsque
no us pratiquions ce type de stimulation. Par contre, l'inc1inaison typique du
corps au cours de la nage libre notee par Ie meme auteur, est confirmee dans
nos conditions d'observation.
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